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Beschreibxing 

. Dif f erenzverstarkeranordniing 

5 Die vorliegende Erf indung betrif ft eine Dif f erenzverstar- 
keranordnung . 

Dif ferenzverstarker mit einstellbarer Verstarkung, die eine 
hohe Genauigkeit bieten, werden auch als Instrumenten- 

ao Verstarker oder Instsrumentation Amplifier bezeichnet. Derar- 
tige Dif ferenzverstarker xinterliegen ublicherweise der Forde- 
mng, dafi ein hoher Aussteuerbereich am Ausgang des Verstar- 
kers vorgesehen ist. Verstarker, deren Aussteuerbereich prak- 
tisch das gesamte Versorgungsspannungsintervall umfaSt, mit 

15 dem der Verstarker gespeist wird, werden als sogeriannte Rail- 
to-Rail -Verstarker bezeichnet. 

Insbesondere bei derartigen, hochprazisen Dif f erenzverstar- 
kern kSnnen in nachteilhaf ter Weise Gleichtakt-Of f sets am 
20 Eingang zu iiner^viinschten Verf alschungen des Signals fuhren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindomg ist es, eine Dif f erenzver- 
starkeranordniing -anzugeben, bei der- eine prazis'e bffsec- 
Kompensation moglich ist. 

25 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe gelost durch eine Dif ferenz- 
verstarkeranordnung , auf weisend : 

- eine Eing.angsstuf e mit einem ersten Dif ferenzverstarker, 
mit einer* Of f set-Kompensationsstuf e, die zumindest eine 

30 steuerbare Stromquelle umfafit und an einem Bias-Eingang des 
ersten Dif f erenzverstarkers angeschlossen ist und 

- eine Ausgahgsstuf e mit einem zweiten Dif ferenzverstarker, 
die der Eingangsstuf e nachgeschaltet ist. 

15 GemaS dem vorgeschlagenen Prinzip ist eine genaue Programmie- 
rung des Offsets des Verstarkers und damit auch eine prazise 
Korrektur eines am Eingang auftretenden Offsets moglich. 
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Dabei ist die Dif f erenzverstarkeranordnung mehrstufig aufge- 
baut mit einer Eingangsstuf e und eirter Ausgangsstuf e, welche 
jeweils einen Dif ferenzverstarker utnfassen. 

Die Dif ferenzverstarker der Bin- und. Ausgangsstuf e sind be- 
vorzugt derart miteinander verschaltet, daS ein sogenannter 
Instrumentation Amplifier gebildet ist. • 

Der Dif ferenzverstarker der Eingangs stuf e ist bevorzugt als 
sogenannter Rail-to-Rail-Amplif ier ausgef uhrt . 

Die Dif ferenzverstarkeranordnung ist bevorzugt symmetrisch 
aufgebaut derart, dafi dif f erenzielle Signale verarbeitet wer- 
den konnen. 

Der Dif ferenzverstarker der Eingangsstuf e umfaSt bevorzugt 
eine negative Ruckkopplxmg, wofxir eixi Ruckfuhrungszweig einen 
Ausgang des Dif ferenzver starker s mit einem Eingang koppelt. 

Der Ruckfuhrxmgszweig umfaSt bevorzugt ein programmierbares 
Widerstandsnetzwerk. Dadurch kann dio Verstarkung der Ein- 
gangsstuf e in hochgenauer Weise eingostellt oder pr<Dg^awmiert" 
werden. • • 

Das programmierbare Widerstandsnetzwerk ist bevorzugt als- Se- 
rienschaltung mehrerer Widerstande ausgefuhrt , bei der zwi- 
schen den Widerstanden jeweils Abgrif fe vorgesehen sind. Die- 
se Serienschaltung der mehreren Widerstande ist bevorzugt so 
in den Ruckfuhrungszweig des Dif f erenzverstarkers der Ein- 
gangsstuf e geschaltet, dag in Abhang±gkeit von der gewunsch- 
ten Verstarkung derjenige Abgriff wirksam in die Ruckfiihirung 
geschaltet wird, der gerade die gewunschte Verstarkung bie- 
tet. 

Bevorzugt ist der AusgangsanschluS des Dif f erenzverstarkers 
der Eingangsstufe fest mit der Serienschaltung der mehreren 
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Widerstande verbiuiden, wahrend ein invert ierender Eingang 
dieses Dif f erenzverstarkers umschaltbar mit einem Abgrif f des 
programmierbaren Widerstandsnetzwerks schaltbar verbvmden 
ist. 

5 

Als Schalter ist bevorzugt ein Multiplexer vorgesehen. 

Der Dif ferenzverstarker der Eingangsstufe umfaSt bevorzugt 
zwei Operationsverstarker . 

10 

Die beiden Operationsverstarker haben bevorzugt je einen 
nicht- invert ierenden Eingang und je einen invert ierenden Ein- 
gang. Die nicht -invert ierenden Eirxgange bilden gemeinsam ei- 
nen symmetrischen Signaleingang der gesamten Dif f erenzver- 
15 starkeranordnung zur Zufuhrung eines dif f erenziellen Signals. 

Die invert ierenden Eingange sind bevorzugt in je einem Ruck^ 
fuhrungszweig mit dem jeweiligen A.iasgang des Operationsver- - 
sharkers verbunden . - Das programmierbare Widerstandsnetzwerk 
20 ist dabei bevorzugt doppelt vorgesehen und jedem der beiden 
Operationsverstarker im Ruckfuhrungszweig zugeordnet. 

GemaS einer weiteren, bevorzugten Weiterbildung des vorge- 
schlagenen Prinzips ist der Bias-E±ngang des ersten Diffe- 
25 renzverstarkers sowohl am invert ierenden Eingang des ersten 

Operationsverstarkers, als auch am invert ierenden Eingang des 
zweiten.Operationsverstarkers gebildet. 

Dabei ist bevorzugt je zumindest eine steuerbare Stromquelle 
30 an jeden invert ierenden Eingang der beiden Operationsverstar- 
ker angeschlossen. 

Die Of fset-Konpensationsstuf e umf aSt bevorzugt eine Brucken- 
schaltung. Dabei sind zwei Serienschaltungen mit je zwei pro- 
35 grammierbaren Stromquellen vorgesehen, zwischen denen jeweils 
ein Abgriffsknoten gebildet ist. D±e beiden Abgrif fsknoten 
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sind mit je einem invertierenden Eimgang der beiden Operati- 
onsverst&rker gekoppelt . 

Die vier progratnmierbaren StromquelLen sind bevorzugt bezug- 
lich der Hohe des von ihnen geliefeirten Stroma progratnmierbar 
und zudem weiter bevorzugt abschaltbar ausgefuhrt, Hierfur 
ist bevorzugt je eine Serienschaltun.g eines Schalters und ei- 
ner programmierbaren Stromquelle zwischen die Bias-Eingange 
der beiden Operationsverstarker und einen jeweiligen Versor- 
gungs- oder BezugspotentialanschluS geschaltet. 

Der Dif ferenzverstarker der Ausgangsstuf e der Verstar- 
keranordnung umfaSt bevorzugt ebenfalls Mittel zur Program- 
mierung seines Verstarkungsf aktors . 

Hierfur ist bevorzugt eine negative Ruckfuhznng am Differenz- 
verstarker der Ausgangsstuf e vorgesehen, die einen program- 
mierbaren Widerstand umfaSt, Der programmierbare Widerstand 
ist bevorzugt mit einem Digital- /Analog- Wandler einstellbar, 
der im Ruckfuhrungszweig des Dif f erenzverstarkers der Aus- 
gangsstuf e angeordnet ist. 

GemaS einer-bevorzugten Weiterbildung^-des vorgeschlagenen 
Prinzips umfaSt die Ausgangsstuf e Mittel zum Einstellen eines. 
Gleichtaktsignals, englisch: common-mode signal. 

Zum Einstellen des Gleichtaktsignals kann die Ausgangsstuf e 
mehrere, hintereinandergeschaltete' Verstarkerstuf en umfassen, 
welche in einer Gleichtakt-Ruckfuhrungssohleif e miteinander 
verkoppelt sind. 

Bevorzugt wird ein Gleichtaktpegel bereitgestellt , welcher 
der halben Versorgungsspannung entspr^icht . 

GemaS dem vorgeschlagenen Prinzip wir-d eine grobe Verstar- 
kungsregelung bevorzugt in der Eingartgsstuf e durchgefuhrt lind 
eine Fein-Einstellung des Verstarkungsf aktors in der Aus- 
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gangsstufe bewirkt. Zudem umfaSt die Eingangsstuf e einen 
Schaltkreis zur Of f set-Korrektur . Die Ausgangsstuf e verstarkt 
das bereits Of f set-korrigierte Signal der Eingangsstuf e wei- 
ter, 

5 

Weitere Einzelheiten iind vorteiltiaf te Ausgestaltvmgen des 
vorgeschlagenen Prinzips sind Gegenstand der Unteranspariiche . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhinjngsbeispie- 
10 len an mehreren Zeichnungen naheir erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrxingsbeispiels ei- 
15 ner Dif f erenzverstarkeranordnung geinaS dem vorge- 

schlagenen Prinzip, 

Pigur 2 ein Ausf<ihr\ingsbei spiel der Eingangsstuf e einer 

Dif f erenzverstarkeranordnung gemaS dem vorgeschla- 
20 genen Prinzip, 

Fxgux 3 ein Ausfuhriingsbeispiel der Ausgangsstuf e einer 

Dif-ferenzverstarkeranordnung gemai^ dem vorgeschla- 
genen. Prinzip und 

25 

Figur 4 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Blockschaltbilds ei- 
nes universellen Analog- Frontends^ . in dem mehrere 
bif ferenzverstarkeranorcinungen gemaS vorgeschlage- 
nera Prinzip an analogen Signaleingangen vorgesehen 
30 sind. 

Figur. 1 zeigt eine Dif f erenzverstarkeranordnung mit einer 
Eingangsstuf e 1 und einer Ausgangsstuf e 2 • Die Eingangsstu^ 
f e 1 umf aEt einen Dif ferenzver starker, der zwei Operations- 
35 verstarker aufweist. Ein erster Qperationsver starker 3 und 

ein zweiter Operationsverstarker 4 sind jeweils als sogenann- 
te Rail -to-Rail -Amplifier ausgefuhrt. Die nicht- invert ieren- 
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den Eingange der Operationsver starker 3, 4 bilden einen sym- 
metrischen Signaleingang IN+, IN- der Verstarkeranordnung . 
Zwischen Ausgang xmd invert ierenderti Eingang der Operations - 
verstarker 3, 4 ist je ein Riickfuhjningszweig 5, 6 vorgesehen. 
5 Die Ruckfuhningszweige 5, 6 umfassen je ein schaltbares Wi- 
der standsnetzwerk 7, 8 und sind zudem liber einen Querwider- 
stand 9 tniteinander verkoppelt. Daaruber hinaus ist eine 
Off set-Kompensationsstufe 10 vorgesehen, welche an die inver- 
tierenden Eingange der Operationsverstarker 3, 4 angeschlos- 

10 sen ist. Die Of f set-Kompensationsstufe 10 umfafit mehrere 
steuerbare Stromquellen 11, 12, 13, 14, welche zu- und ab- 
schaltbar mit den Bias-Eingangen der Operationsver starker 3, 
4 verbunden sind und zudem jeweils einen Strom in program- 
mierbarer Hohe abgeben. Somit konnen beliebig Offsets einge- 

15 stellt und korrigiert werden. Die Widerstandsnetzwerke 1, B 
umfassen je eine Serienschaltung e±ner Vielzahl von Wider- 
Standen 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, '22; 23, 24, 25, 26, 27, 
28, .29, 30. Die Widerstande 9 und 15 bis 30. sind in einer 
einzigen Widerstandskette miteinander verbunden. Die Wider- 

20 stande 15 bis 22 des erst en Widerstandsnetzwerks* 7 weisen an 
ihren Verbindxmgsknoten jeweils Abgriffe auf , welche an einen 
Multiplexer 31 gefuhrt- sind, der e±nen der Abgrif fe schaltbar 
mit dem Bias -Eingang, also dem invert ierenden Eingang "des 
Operationsverstarkers 3,. verbindet . Der Abgrif f zwischen den 

25 Widerstanden 21, 22 der Widerstandskette ist fest mit dem 
Ausgang des Operationsverstarkers 3 verbunden. In Analogie 
hierzu ist das Widerstandsnetzwerk 8 aufgebaut und umfafit ei- 
nen Multiplexer 32, der jeweils schialtbar einen der Abgrif fe 
der. Widerstandskette 23 bis 30 mit dem invert ierenden Eingang 

30 des Operationsverstarkers 4 verbindet, Der Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers 4 ist mit dem Abgrriff zwischen den Wider- 
standen 29, 30 verbunden. Der Wi dears t and 9, der als Querwi- 
derstand ausgefiihrt ist, verbindet je einen Anschlufi der Wi- 
derstande 15, 23 der Widerstandsnetzwerke 7, 8 miteinander. 

Die Ausgangsstufe 2 weist' einen DiEf erenzverstarker 33 auf, 
der einen dif f erenziellen Eingang land einen dif f erenziellen 
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Ausgang hat. Der differenzielle- Ausgang des zweiten Diffe- 
renzverstarkers 33 ist mit einem syiranetrischen Signalausgang 
OUT+, OUT- der gesamten Dif fer-enzverstarkeranordn\ang gekop- 
pelt. Weiterhin ist eine anhand von Figur 3 im Detail nSher 
erlauterte Koppeleinheit 34 vorgesehen, welche eingangsseitig 
die Ausgange der Qperationsverstarker 3, 4 der Eingangsstufe 
und ausgangsseitig die Bingange des Dif f erenzverstSrkers 33 
sowie dessen Ausgange in einer progranuntiierbaren, negativen 
Riickfuhrung miteinander verkoppelt. 

Die Wider standsnetzwerke 7, 8 sowie die Koppeleinheit 34 sind 
programmierbar ausgef iihrt . Hierfur sind . jeweils Steuereing^n- 
ge vorgesehen, welche die Multiplexer 31, 32 sowie die Koppe- 
leinheit 34 an Ausgange eines Decoders 35 legen. Der Decoder 
35 wandelt ein eingangsseitig anliegendes Soll-Verstarkungs- 
signal urn und steuert uber einen 3 Bit breiten Datenbus die 
Multiplexer 31, 32 an zur Bereitsteilvmg einer groben Ver- 
starkungseinstellung. Die Peineinstellung der Verstarkung er- 
folgt fiber einen weiteren, 10 Bit breiten Datenbus, der einen 
Ausgang des Decoders 35 mit dear Koppeleinheit 34 verknupft. 
Mit der 3 -Bit Verstarker-Grobeinstellung kann ein Bereich von 
1 bis 200 eingestellt werden. Die Peineinstellung der Ver-. 
starkung erfolgt in einem hoch auf Idsenden Einstellbereich- 
von 1 bis 2047. 

Ein weiterer Steuerbus 3.6, der eine Breite von 4 Bit auf- 
weist, dient zum Grobeinstellen des Eingangs-Of f set des Ver- 
starkers und kann damit einen Bereich von +/-400 mV/V bezogen 
auf Versorgungsspannung abdecken. Eine Feineinstellung des 
Eingangs -Offsets des Verstarkers wird mit einem weiteren, 10 
Bit breiten Datenbus 37 gewahrleistet , der ebenfalls einen 
Ausgang des Decoders 35 mit der Of f set-Kompensationsstuf e 10 
verbindet. Weiterhin ist ein 4 Bit breiter Steuerbus 38 vor- 
gesehen, der eine Einstellving der Of f set-Kompensationsfunk- 
tlon ermSglicht. Der Decoder 35 hat einen 10 Bit breiten Ein- 
gang zum Zuffihren von Verstarkiangs- und Of f set-Steuersigna- 
len. Aufierdem ist ein in Figur 1 nicht eingezeichneter Steu- 
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ereingang zur Aktiv±erung der Programmierung des Datenbusses 
vorgesehen. Der Decoder 35 umfaSt interne Speicherregister 
zum Ablegen der aktiaellen Programmierung aller oben beschrie- 
benen Steuer- iind Da.tenbusse. 

5 

* Wenn die Grobeinstellting der Of f set-Kompensation nicht beno- 
tigt wird, kann diese durch eine weitere Steuerleitiing von 1 
Bit Breite deaktiviert werden, wodurch eine deutliche Redu- 
zierung der Stromauf nahme der gesamten Anordnung moglicht 
10 ist. 

Die beschriebene Dif f erenzverstarkeranordniing verbindef die 
Vorteile eines grojSen Eingangsbereichs, eines groSen Aussteu- 
erbereichs, einer feinen Auflosung, einer hohen Linearitat 
15 und einer prazisen Of f set-Korrektur . 

Figur 2 zeigt ein Aiasfilhningsbei spiel der Eingangsstuf e 1' 
einer Dif ferenzverstarkeranordnung gemafi dem verges chlagenen 
Pfioazip. Dabei ist dLie Of f set-Kompensationsstuf e 10 S die an 
die Bias-Anschlusse der Operat ions ver starker 3, 4 angeschlos- 
sen ist, mit einer Strom^Bruckenschaltung ausgef uhrt . Die 
Bruckenschaltung umf afit insgesamt vier prograramierbare. Strom- 
quellen 39, -40, 41, 42>- welche jeweils in Serienschal-tung-mit- 
einem Schalter 43, 44^ 45, 46 zwischen einem ersten Abgriffs- 
knoten Kl und Versorgimgs- bzw. Bezugspotential 47, 48 sowie 
zwischen einem zweiten Abgrif f sknoten K2 iind. Versorgungs- 
bzw. Bezugspotential 47, 48 angeordnet sind. Mit den Schal- 
tern 43 bis 46 sind die Stromquellen 39 bis 42 einzeln und 
unabhangig voneinander zu- und abschaltbar. Zudem ist die je- 
weilige Hohe der von den Stromquellen 39 bis 42 bereitge- 
stellten Bias-Strome unabhangig voneinander prograramierbar . 

Die Abgrif f sknoten Kl, K2 der Stromspiegelbrucke der Offset- 
Kompensationsstufe 10 • sind jeweils mit invertierenden Bin- 
gangen der Operationsverstarker 3, 4 der Eingangsstuf e 1 ver- 
bunden. Die Ruckfiihrxingspf ade 5, 6 an den Operat ionsvers tar- 
kern 3, 4 einschlieglich der in Figur 2 lediglich schematisch 



25 
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gezeichneten, progranimierbaren Widerstandsnetzwerke 7, 8 so- 
wie Querwiderstand 9 entsprechen in Aufbau vmd vorteilhaf ter 
Wirkungsweise derjenigen von Pigur 1 und warden deshalb an 
dieser Stelle nicht noch elnmal beschrieben. 

Die Progranonierung der StromhShen der Stromquellen 39 bis 42 
kann b6ispielswe±se mittels geeigneter Digital -/Analog- 
Wandler in Abhingigkeit von vom Decoder 35 gelieferten Grob- 
\ind Fein-Offset -Steuersignalen erfolgen. 

Figur 3 zeigt ein Ausf^ihrimgsbeispiel der Ausgangsstuf e 2 ' , 
wie sie beispielsweise anstelle der Ausgangsstuf e 2 von Figur 
1 einsetzbar ist. An Ausgange der Oper at ionsver starker 3, 4 
der Eingangsstufe 1 ist je ein Digital -/Analog-Wandler 49, 50 
angeschlossen, der in Abhangigkeit von dem 10 Bit breiten 
Steuerbus angesteuert wird, der die Feineinstellxing der Ver- 
starkung der Dif f erenzverstarkeranordnung steuert. Ein veil 
differenziell auegebauter Dif ferenzverstarker 51 ist mit sei- 
nem invertierenden Eingang mit einera Ausgang des Digital - 
/Analog-Wandlers 49 und mit seinem nicht- invert ierenden Ein- 
gang an einen Ausgang des Digital -/Analog-Wandlers 50 ange- 
schlossen. Der dif ferenzielle Ausgang des zweiten Differenz- 
verstarkers 51- is-fe- in jeweils einer negativen Ruckkopplung 
mit einem weiteren Eingang der Digital -/Analog-Wandler 49, 50 
verbunden. An den. Ausgang des Dif ferenzverstarkers 51 ist ein 
weiterer Dif ferenzverstarker 52 angeschlossen, der zusaramen 
mit dem Dif ferenzverstarker 51 in einer Gleichtakt-Ruckkopp- 
Ixangsschleife verkoppelt ist. Hierdurch wird ein sogenanntes 
Common-Mode -Signal am Ausgang der Dif f erenzverstarkeranord- 
nung steuerbar eingestellt. Bevorzugt entspricht die 
Gleichtaktaussteuerung gerade der halbe Versorgungsspannung. 

Pigur 4 zeigt "ein Anwendungsbeispiel fur eine Verstar- 
keranordnung 53 geinalS dem vorgeschlagenen Prinzip anhand ei- 
nes beispielhaften Blockschaltbildes. Es sind insgesamt vier 
analoge Signaleingange vorgeseheii, an denen jeweils eine Ver- 
stafkeranordnung 53 wie in Pigur 1 gezeigt angeschlossen ist. 
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Patentanspruche 

1. Dif ferenzverstarkeranordnimg (53) , aufweisend 

- eine Eingangsstuf e (1) mit einem erst en Dif f erenzverstar- 
5 ker (3^ 4), mit einer Offset -Kompensationsstufe (10), die 

zumindest eine steuerbare Stromquelle (3 9) umfaSt und an 
einem Bias-Eingang des ersten Dif f erenzverstarkers (3, 4) 
angeschlossen ist und 

- eine Ausgangsstuf e (2) mit einem zweiten.Dif ferenzverstar- 
10 ker (33), die der Eingangsstuf e (1) nachgeschaltet ist. 

2. Dif f erenzverstarkeranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

ein programmierbares Widerstandsnetzwerk (7) vorgesehen ist, 
15 das in einem Ruckf lihrungszweig (5) des ersten Dif f erenzver- 
starkers (3, 4) angeordnet ist zur Steuerung der Verstarkung 
der Eingangsstuf e (1) . 

3. Dif f erenzverstarkeranordnung nach Anspruch 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, daS 

das programmierbares Widerstandsnetzwerk (7) eine Serien- 
schaltung mehrerer Widerstande (15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 
22) aufweist, bei der jeweils Abgriffe zwischen den Wider- 
standen (15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22) vorgesehen sind, 
25 derart, dafi in Abhangigkeit von der gewiinschten Verstarkung 
ein programmierbarer Widerstandswert in den Ruckf uhrungs- 
zweig (5) des ersten Dif f erenzverstarkers (3, 4) schaltbar 
ist. 

30 4. Dif f erenzverstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der erste Dif ferenzver starker einen ersten Operationsverstar- 
ker (3) und einen zweiten Operationsverstarker (4) umfalSt, 
35 bei denen jeweils nicht- invert ierende Eingange einen syrame- 
trischen Signaleingang (IN+, IN-) der Dif f erenzverstar- 
keranordnung (53) bilden und bei denen der Ausgang auf den 
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jeweiligen invert ierenden Eingang in je eineiti Ruckfuhrungs- 
zweig (5, 6) verbunden ist. 

5. Dif ferenzverstarkeranordnung nach Anspruch 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafi 

daS der Bias-Eingang des ersten Dif f erenzverstarkers jeweils 
am invert ierenden Eingang des ersten Operationsverstar- 
kers (3) und des zweiten Operationsverstarkers (4) gebildet 
ist . 

10 

6. Dif ferenzverstarkeranordnung nach 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Of f set-Kompensationsstufe (10') eine Briickenschaltimg um- 
faSt mit insgesamt vier prograramierbaren Stromquellen (3 9, 
15 40, 41, 42) , bei der je ein Abgriffsknoten (Kl, K2) der 

Bruckenschaltung mit je einem Bias-Eingang des ersten Opera- 
tionsverstarkers (3) und des zweiten Operationsverstar- 
kers (4) gekoppelt ist. 

20 7, Dif ferenzverstarkeranordnxing nach 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die vier prograramierbaren Stromquellen (39, 40, 41, 42) je- 
weils unabhangig voneinander zu- und abschaltbar"mit denBi- 
as-Eingangen des ersten und zweiten Operationsverstarkers (3, 

25 .4) gekoppelt sind, 

8. Differenzverstarkeranordniing nach einem der Anspruche 1 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
30 der zweite Dif f erenzverstarker (51) eine negative Ruckfuhrung 
mit programmierbarem Widerstand (49, 50) umfaSt, derart, dafi 
die Ausgangsstufe (2') eine programmierbare Verstarkung auf- 
weist. 
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